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ABSTRACT 
Research tittle is the patterns of identification of distribution alteration types  in Jeneberang 
Watershed upstream part using X-Ray Difraction. Alteration is a mineral changes and chemical 
composition because of rocks do interaction with hydrothermal solution. This research aims to 
determine the content and the mineral percentage containedin the rocks by using XRD (X-Ray 
Difraction) and the patterns of distribution of alteration types in Jeneberang Watershed upstream. 
The method of research is a preliminary survey, sampling, and laboratory analysis. The results 
obtained shows that in sample A (which is Diorit) with mineral precentage of anorthite 60.5%, 
24.3% thiazoleazolepyrazine, neyite8.2%, and7.1% lanthanummolibedenoxide with potassic 
alteration types that spread to the West o fthe sampling point which marked by the presence of 
fault and rivers. Sample B is a mineral precentage of andesite with sanidine33.7%, 29.8% 
feldspar, phorpyrazinealumuniumchloride 20.7%, and 15.8% tricaesium calcium iron bis 
(diphosphate) with argillic alteration types that spread to the North of the sampling point which 
marked by the presence of the river which is the limit of its spread. Sample C is a sandstone with 
mineral presentage of pigeonite 47.9%, 27.2% feldspar, and cesium disulfate 24.8% with the type 
of alteration serpentinization which spread to the Southeast of the sampling point which marked 
by the presence of the river which is the limit of its spread. Sample D is a basaltic rock with a 
mineral content diopside 53.4%, 28.3% albite, niocalite 10.2%, and 8.2% cesium disulfate with 
serpentinization and albitic alteration types that spread to the Southeast of the sampling points 
which marked by the presence of faults and rivers. Sample E is the alluvial deposits with mineral 
precentage of bitownite 59.7%, sodium barium diferrous(III) nonafluoride16.9%, thallium 
niobium selenide coper 16.4%, and 7.0% albite. Alteration type of the rock sample can not be 
identified because they are not an outcrop samples.   
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ABSTRAK 
Penelitian yang dilakukan berjudul identifikasi pola penyebaran tipe alterasi di Daerah Aliran 
Sungai (DAS) Jeneberang bagian hulu dengan menggunakan metode X – Ray Difraction. Alterasi 
merupakan perubahan mineral maupun komposisi kimia karena batuan berinteraksi dengan  
larutan hidrothermal. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kandungan dan persentase 
mineral yang terkandung pada batuan dengan menggunakan metode XRD (X-Ray Difraction) dan 
pola penyebaran tipe alterasi di Daerah Aliran Sungai Jeneberang bagian hulu. Adapun metode 
penelitian yang dilakukan adalah survei pendahuluan, pengambilan sampel, dan analisis 
laboratorium. Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa pada sampel A merupakan batu diorit 
dengan kandungan mineral anortit 60.5%, tiazol azol pirazin 24.3%, neyit 8.2%, dan lantanum  
molibeden oksida 7.1% dengan tipe alterasi potasik yang menyebar ke Barat dari titik 
pengambilan sampel yang ditandai dengan keberadaan sesar dan sungai. Sampel B merupakan 
batu andesit dengan kandungan mineral sanidin 33.7%, feldspar 29.8%, 
porpirazinealumuniumklorid 20.7%, dan tricaesium kalsium iron bis (dipospat) 15.8% dengan 
tipe alterasi argilik yang menyebar ke Utara dari titik pengambilan sampel yang ditandai dengan 
keberadaan sungai yang menjadi batas sebarannya. Sampel C merupakan batu pasir dengan 
kandungan mineral pigeonit 47.9%, feldspar 27.2%, dan cesium disulfat 24.8% dengan tipe 
alterasi serpentinisasi yang menyebar ke Tenggara dari titik pengambilan sampel yang ditandai 
dengan keberadaan sungai yang menjadi batas sebarannya. Sampel D merupakan batu basalt 
dengan kandungan mineral diopsid 53.4%, albit 28.3%, niokalit 10.2%, dan cesium disulfat 8.2% 
dengan tipe alterasi serpentinisasi dan albitik yang menyebar ke Tenggara dari titik pengambilan 
sampel yang ditandai dengan keberadaan sesar dan sungai. Sampel E merupakan endapan aluvial 
dengan kandungan mineral bitownit 59.7%, sodium barium diferrous (III) nonafluorid 16.9%, 
thallium niobium coper selenide 16.4%, dan albit 7.0%. Tipe alterasi dari sampel batuan tersebut 
tidak dapat diidentifikasi karena sampel tersebut bukan berupa singkapan. 
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1. Pendahuluan 
Sungai Jeneberang mengalir dari bagian timur Gunung Bawakaraeng dan Gunung Lompobattang 
yang kemudian menuju Selat Makassar. Secara geologis, sungai ini bermula dari formasi 
Gunungapi Lompobattang yang kemudian mengalami erupsi. Erupsi ini menyebabkan keluarnya 
material-material tertentu dari perut bumi, berupa batu dan abu sampai radius lebih dari 18 km dan 
lavanya membanjiri areal sejauh radius 90 km. 
 
Secara umum, terjadinya mineral dapat terjadi melalui dua tahap yaitu secara primer dan sekunder. 
Mineral primer berasal dari hasil pembekuan magma, kristalisasi larutan, dan metarmofisme, 
sedangkan mineral sekunder berasal dari hasil perubahan mineral yang telah ada sebelumnya.  
 
Alterasi merupakan perubahan komposisi mineral batuan (dalam keadaan padat) karena adanya 
pengaruh suhu dan tekanan yang tinggi dan tidak dalam kondisi isokimia menghasilkan mineral 
lempung, kuarsa, oksida, atau sulfida logam. Proses alterasi merupakan peristiwa sekunder, 
berbeda dengan metamorfisme yang merupakan peristiwa primer. Alterasi terjadi pada intrusi 
batuan beku yang mengalami pemanasan dan pada struktur tertentu yang memungkinkan 
masuknya air meteorik (meteoric water) untuk dapat mengubah komposisi mineral batuan (Dosen 
dan Staf Asisten GSDM, 2013). 
 
Di sepanjang aliran Sungai Jeneberang hilir, komposisi mineral yang terkandung pada batuan yaitu 
Feldspar, Albite, Anorthite, Sanidine, Magnesiocapholite, Panitite, Pentahydrite, Mereiterite, 
Potassium manganese (II) polyvanadate, Enstatite, Anorthoclase, Orthoclase, Iron (III) fluoride 
hydrate (1/3/.33), Potassium tectoalumotrisilicate sanidine (Mamudi, 2013). 
 
Oleh karena itu, untuk mendapatkan informasi lebih lanjut mengenai kandungan mineral dan 
persentase komposisi mineral dalam batuan, serta pola penyebaran tipe alterasi, maka dilakukan 
penelitian di sepanjang Daerah Aliran Sungai Jeneberang hulu dengan metode XRD (X-Ray 
Difraction) dan data pendukung yaitu XRF (X – Ray Fluorosence). Metode XRD (X-Ray 
Difraction) secara umum digunakan untuk membedakan antara material yang bersifat kristalit 
maupun non – kristalit sedangkan XRF (X – Ray Fluorosence) digunakan untuk menganalisa unsur 
dalam mineral atau batuan. 
 
2. Metodologi 
Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data primer. Lokasi pengambilan sampel 
dilakukan langsung di 5 titik di sepanjang Daerah Aliran Sungai Jeneberang  berdasarkan survei 
lapangan dan penentuan lokasi menggunakan Google earth dan Global Positioning System (GPS) 
yaitu pada koordinat 119
o
38ʹ46.3ʹʹBT dan 05o19ʹ30.8ʹʹLS, 119o43ʹ3.0ʹʹBT dan 05o21ʹ5.9ʹʹLS, 
119
o
47ʹ50.6ʹʹBT dan 05o17ʹ57.0ʹʹLS, 119o53ʹ14.9ʹʹBT dan 05o18ʹ17.5ʹʹLS, dan 119o48ʹ28.0ʹʹBT dan 
05
o
16ʹ53.1ʹʹLS. Hal tersebut dilakukan untuk mengetahui lokasi sebaran sampel yang telah 
diambil. Jarak antara titik sampel tidak sama karena mengacu pada peta geologi agar sampel yang 












Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 
Selanjutnya, analisa laboratorium  merupakan tahapan yang cukup penting untuk mengetahui sifat 
fisik dan kimiawi batuan yang tidak bisa dilakukan secara langsung di lapangan. Analisa ini 
menggunakan berbagai macam metode dan peralatan terkini. Untuk mengetahui sifat-sifat batuan 
maka dilakukan analisis laboratorium sesuai dengan kebutuhan, di antaranya dalam penelitian ini 






3. Hasil Dan Pembahasan 
3.1 Karakterisasi XRF 
Hal ini dilakukan untuk mengetahui komposisi kimia dari mineral yang terdapat pada tiap sampel 
batuan.  










Data yang ditunjukkan pada tabel 1 menunjukkan bahwa unsur tertinggi adalah silika, besi,dan 
kalsium dalam jumlah besar, dan unsur – unsur lainnya dalam jumlah kecil. 
 
3.2 Karakterisasi XRD  
Dengan adanya komposisi kimia di atas maka sampel di uji lebih lanjut dengan menggunakan 
XRD. XRD digunakan untuk menentukan jenis dan komposisi mineral di tiap sampel batuan. 
 
Tabel 2. Hasil Analisis Data XRD (X-Ray Diffraction) Dengan Menggunakan Software Match 
Dalam Menentukan Jenis Dan Komposisi Mineral Serta Tipe Alterasi 
No 
Sampel 
Rumus Kimia Nama Mineral (%) Tipe Alterasi 
1 A 
Al2 Ca O8 Si2 Anorthite 60.5 
Potasik 
C4 N5 S3 Tiazol Azol Pirazin 24.3 
Ag2.074 Bi26.38 Cu6 
Pb24.54 S68 
Neyite 8.2 




Al1.04 Ca0.04 K0.65 
Na0.31 O8 Si2.96 
Sanidine 33.7 
Argilik Al1.74 Na0.03 O8 Si2.26 
Sr0.84 
Feldspar 29.8 

















































Ca Cs3 Fe O14 P4 Tricaesium Calcium 
Iron Bis (Diphosphate) 
15.8 
3 C 
Ca0.107 Fe0.416 Mg0.464 
Mn O3 Si 
Pigeonite 47.9 
Serpentinisasi 
Al1.9 O8 Si2.1 Sr Feldspar 27.2 
Cs2 O7 S2 Cesium Disulfate 24.8 
4 D 
Al0.068 Ca Fe0.008 




Al Na O8 Si3 Albite 28.3 
Ca7 F Nb O17 Si4 Niocalite 10.2 
La2 Mo2 O9 Cesium Disulfat 8.2 
5 E 








Cu Nb2 Se12 Tl3 Thallium Niobium 
Copper Selenide 
16.4 
La2 Mo2 O9 Albite 7.0 
 
Pada tabel 2 terlihat bahwa pada sampel A komposisi mineral tertinggi yaitu anorthite sebesar 
60.5%, sampel B yaitu sanidine sebesar 33.7%, sampel C yaitu pigeonite sebesar 47.9%, sampel D 
yaitu diopside sebesar 53.4%, dan sampel E yaitu bytownite sebesar 59.7%. 
 
Pembentukan mineral – mineral tersebut melalui proses pendinginan magma, magma tidak 
langsung seluruhnya membeku, tetapi mengalami penurunan temperatur secara perlahan bahkan 
cepat. Penurunan temperatur ini disertai mulainya pembentukan dan pengendapan mineral-mineral 
tertentu yang sesuai dengan temperaturnya. Pembentukan mineral dalam magma karena penurunan 
temperatur telah disusun oleh Bowen. 
Pada deret Bowen, deret kontinyu menggambarkan pembentukan mineral yang terbentuk secara 
berurutan, karena berubahnya temperatur magma secara konsisten. Deret kontinyu mewakili 
pembentukan feldspar plagioklas yang dimulai dari anorthite yang merupakan mineral yang 
pertama kali terbentuk pada suhu yang tinggi yang kaya akan kalsium (Ca-feldspar, CaAlSiO) 
kemudian plagioklas akan bereaksi dengan sisa larutan magma bersamaan dengan turunnya suhu 
berlanjut reaksi dengan peningkatan bertahap dalam pembentukan natrium yang mengandung 
feldspar (Ca–Na-feldspar, CaNaAlSiO) sampai titik kesetimbangan  tercapai pada suhu sekitar 
900
o
C. Saat magma mendingin dan Ca (kalcium) kehabisan ion, feldspar  didominasi oleh 
pembentukan natrium feldspar  (Na-Feldspar, NaAlSiO) hingga suhu sekitar 600
0
C feldspar  
dengan hampir 100%  natrium terbentuk sehingga terbentuk plagioklas yang kaya natrium. 
Demikian seterusnya reaksi ini berlangsung sampai semua  kalcium dan sodium habis bereaksi. 
Karena mineral awal bereaksi secara terus – menerus maka plagioklas terus ikut bereaksi hingga 
akhirnya habis. Dalam penelitian ini, mineral yang terbentuk pada deret ini yaitu anorthite dan 
bytownite. 
Pada deret diskontinyu menggambarkan pembentukan mineral yang terbentuk secara tidak 
berurutan, tergantung dari komposisi kimia dan temperatur magma yaitu olivin, piroksen, amfibol, 
dan biotit. Pada deret diskontinyu  mewakili formasi mineral ferro-magnesium silikat dimana satu 
mineral berubah menjadi mineral lainnya pada rentang temperatur tertentu dengan melakukan 
reaksi dengan sisa larutan magma. Pembentukan ini diawali dari mineral olivin yang merupakan 
satu-satunya mineral yang stabil pada atau di bawah 1800
0
C.  Apabila olivin dilanjutkan bereaksi 
dengan larutan sisa magma maka akan membentuk piroksen pada suhu sekitar 1100
0
C, dimana 
pada penelitian ini terdapat Pigeonite dan Diopside yang termasuk dalam kelompok 
Klinopiroksen. Jika suhu menurun lagi sekitar 900
0
C maka akan terbentuk Amfibol. Deret 
diskontinyu akan berakhir jika biotit telah mengkristal yaitu pada suhu 600
o
C. Hal ini terjadi 
karena semua ferrum dan magnesium dalam larutan magma telah habis dipergunakan untuk 
membentuk mineral. Bila pendinginan yang terjadi terlalu cepat maka mineral yang telah ada tidak 
akan bereaksi seluruhnya dengan sisa magma sehingga akan terbentuk rim (selubung) yang 
tersusun dari mineral yang terbentuk setelahnya 
 
3.3 Pola Penyebaran Tipe Alterasi 
Pola penyebaran tipe alterasi tiap sampel berbeda – beda, hal ini dikarenakan adanya karakteristik 
dari kondisi fisik struktur geologi daerah penelitian yaitu sebagian besar segmen kelurusan 
merupakan aliran sungai yang diapit oleh tebing yang curam yang mengindikasikan adanya suatu 
patahan besar yang memotong daerah yang batuan dasarnya terlipat dan kemiringan yang curam. 
Selain itu,  sungai – sungai yang berada di daerah penelitian merupakan sungai – sungai yang 
dikendalikan oleh struktur geologi yaitu sesar normal yang mengikuti pola dari struktur sesar atau 














Gambar 2. Peta Sebaran Tipe Alterasi 
Tipe alterasi pada sampel A adalah alterasi potasik yang menyebar ke Barat dari titik pengambilan 
sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sesar dan sungai yang menjadi batas sebarannya. Tipe 
alterasi pada sampel B adalah alterasi argilik yang  menyebar ke Utara dari titik pengambilan 
sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sungai yang menjadi batas sebarannya. Tipe alterasi 
pada sampel C adalah alterasi serpentinisasi yang menyebar ke Tenggara dari titik pengambilan 
sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sungai yang menjadi batas sebarannya. Tipe alterasi 
pada sampel D adalah alterasi serpentinisasi dan albitik yang menyebar ke Tenggara dari titik 
pengambilan sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sesar dan sungai yang menjadi batas 
sebarannya. Pada sampel E, hanya komposisi dan persentase mineral yang dapat diketahui karena 
sampel tersebut bukan berupa singkapan sehingga tipe alterasi dan pola penyebarannya tidak dapat 
diidentifikasi. 
4. Kesimpulan  
Analisis kimia XRF menunjukkan bahwa unsur tertinggi adalah silika, besi,dan kalsium dalam 
jumlah besar, dan unsur – unsur lainnya dalam jumlah kecil sedangkan hasil analisis XRD 
menunjukkan bahwa persentase tertinggi tiap sampel yaitu mineral anorthite, sanidine, pigeonite, 
diopside, and bytownite.  
Tipe alterasi pada sampel A adalah alterasi potasik yang menyebar ke Barat dari titik pengambilan 
sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sesar dan sungai yang menjadi batas sebarannya. Tipe 
alterasi pada sampel B adalah alterasi argilik yang menyebar ke Utara dari titik pengambilan 
sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sungai yang menjadi batas sebarannya. Tipe alterasi 
pada sampel C adalah alterasi serpentinisasi yang menyebar ke Tenggara dari titik pengambilan 
sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sungai yang menjadi batas sebarannya. Tipe alterasi 
pada sampel D adalah alterasi serpentinisasi dan albitik yang menyebar ke Tenggara dari titik 
pengambilan sampel, hal ini ditandai dengan keberadaan sesar dan sungai yang menjadi batas 
sebarannya. Tipe alterasi pada sampel E tidak dapat diidentifikasi karena sampel tersebut bukan 
merupakan singkapan. 
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